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ISE DOS MODOS SEMIOTICOS DE REPRESENTA(;Z\O
TFRUTURAL QUIMICA: CATEGORIAS EMERGENTES NA
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES

Alexandre Aizawa®, Arcelino Bezerra da Silva Neto® e Marcelo Giordan®”

A representacdo estrutural em quimica é um aspecto que permeia a’
compreensido dos fendmenos naturais. Na Quimica, tem-se observado
ao longo de sua histéria uma controversa introdugio de elementos de
representacio das substidncias (ARAUJO-NETO, 2009), bem antes de
o quimico ter-se interessado formalmente pelo campo das teorias de
particulas. O poder de representa¢io e significacdo dos objetos mole-
culares na Quimica tem despertado o interesse de grupos de pesquisa
em Educacdo Quimica (ARAUJO-NETO, 2009; GOIS, 2007; GOIS &
GIORDAN, 2007; KOZMA & RUSSELL, 1997; PEREIRA et al., 2013;
QUADROS & MORTIMER, 2010, SOUZA & PORTO, 2010; WU et al.,
2001), por diferentes aspectos envolvidos. Wu & Shah (2004) apontam
para as dificuldades dos alunos no entendimento das representacdes, bem
como a passagem de representacdes bidimensionais para as tridimensio-
nais. No entanto, discordamos em termos das dificuldades de visualiza-
¢d0 como decorrentes da auséncia de habilidades espaciais dos alunos.
Kozma & Russel (1997) introduzem um estudo com representacoes de
reagOes quimicas com computadores com intuito de responder se o sig-

nificado delas por estudantes sio os mesmos do uso dos quimicos.

Além da Quimica, como campo de conhecimento humano e os enfo-
ques filoséfico, histérico, socioldgico, hd interesse por se compreender a
comunicacio e a formagio de conceitos em sala de aula, e disso decorre
a necessidade de enfocar os problemas de pesquisa com a multimoda-
lidade, a semiética ¢-a psicologia do desenvolvimento. Nesse trabalho,
nos restringimos a apresentar a multimodalidade e em particular a ges-
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tualidade de alunos de licenciatura para estudar os modos semidti-
cos por eles empregados e por extensdo a efetividade de categorias
de andlise, destacando suas limita¢des, potenciais e implica¢des no
estudo da aula de quimica.

A forma como a linguagem é empregada em sala de aula tem impli-
cagdes nos processos de ensino-aprendizagem. Considerando que o dis-
curso e os gestos estdo presentes em aula, a mediagdo do conhecimento
nido deve ser vista somente pela palavra, mas sim pelos diversos modos
semioticos que existem no processo de comunicagdo. Entre eles, tem
sido destacada a gestualidade como modalidade discursiva constituinte
da comunicacio do professor.

A andlise dos gestos é um campo que envolve a multimodalidade
(KRESS & VAN LEEUWEN, 1996) sendo empregada por Roth (2001)
em estudos sobre a fun¢do dos gestos em aulas de fisica sobre a temati-
ca dos processos de eletrizagio de materiais. Martins e Piccinini (2004)
mencionam a negocia¢io de significados por meio das intera¢des multi-
modais com énfase no verbal, no visual e no gestual em aulas de ciéncias.

O potencial da utilizagdo dos gestos como modo semidtico é vasto e
os resultados concretos na drea estrutural de Quimica néo sdo perenes.
A importancia do uso dos gestos nas aulas de Ciéncias é um campo
recente presente em Quadros (2010) ao analisar aulas do Ensino Supe-
rior. Moro et al. (2013) ampliam os estudos gestuais com a classifica¢io
de Kendon (2004) o programa TRANSANA. A categorizagio gestual
constitui uma unidade de analise no processo de comunicagdo entre su-
jeitos. Esta menor unidade como VIGOTSKI (2009) menciona possui
as caracteristicas do todo.

A elaboragio da analise nesta pesquisa consi§tiu em formular cate-
gorias de gestos a partir de McNeill (2005) que considera os gestos e
a fala como co-expressivos e simultineos. Assim tanto a fala como os
gestos sdo indissocidveis € atuam como par dialético. Os principais tipos
de gestos podem ser divididos em imagisticos e ndo-imagisticos. Neste
grupo, estdo gestos que néo se referem a imagens, como o déitico e os de
batimento. Naquele outro, os gestos fazem referéncia a alguma imagem
concreta ou abstrata, como o0s icdnicos e os metafdricos.

De acordo com McNeill, (2005) as quatro principais dimensdes da
gestualidade sao:
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Gestos iconicos - sd0 gestos que incorporam o conteudo seméntico,
sendo imagens de a¢des e/ou objetos concretos.

Metaférico - sdo gestos que envolvem um uso metaférico, referem-se
a imagens abstratas.

De batimento - gestos com movimentos réapidos, de acordo com o
ritmo do discurso, expressam énfase em um determinado trecho
do discurso.

Déitico - gesto de apontamento com o dedo indicador, também pode
ser realizado com outras partes do corpo (cabega, pés, cotovelos ou
com objetos). A referéncia pode direcionar-se as ideias abstratas.

McNeill ainda ressalta “A maioria dos gestos sio multifacetados- ic6-
nico estd combinado com déitico, déitico estd combinado com metafé-
rico, e assim em diante.” (McNeill, 2005, p.38)

Os gestos apresentam-se combinados em alguns momentos. O mes-
mo autor propde nestes casos uma hierarquia, pois ndo é possivel dizer
qual categoria é dominante ou subordinada. (Idem, p.41-42)

Neste trabalho, discutimos a utilizagdo de tais dimensdes ou catego-
rias na analise de aulas de quimica de professores iniciantes, questio-
nando alguns pontos cruciais a serem levados em consideragdo no caso
do uso das representac¢des estruturais. Chamaremos de Objeto Molecu-
lar (OM) a representacdo do ente molecular que podera estar em lousa,
em tela de projegdo, em tela de computador ou em objetos fisicos.

Na disciplina Metodologia de Ensino de Quimica do curso de Licen-
ciatura da USP, os futuros licenciandos formaram quatro grupos para o
oferecimento de minicursos destinados a estudantes da rede publica es-
tadual do Ensino Médio. Os minicursos sao oferecidos regularmente hd
mais de dez anos e durante a execu¢ao das aulas, foram feitas gravagdes
de dudio e video com armazenamento digital, e transmissdo em tempo
real para uma audiéncia de alunos da disciplina. Dentre estes grupos,
selecionamos dois minicursos: Sacolas biodegraddveis salvardo o nosso
planeta? e Sabées e Detergentes, por abordarem o uso da representagdo
estrutural com mais frequéncia durante as aulas.

A anilise dos episédios foi realizada através do programa NVivo 9
em que se pode definir diversos niveis e tipos de categorias de andlise,
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delimitando os intervalos de tempo no video. Na transcri¢do utiliza-
-se // para pausas de cerca de 0,2s e as palavras em caixa alta sdo pro-
nunciadas em maior intensidade. Uma diferenca deste programa em
relagdo a outros é a possibilidade de sobrepor categorias para em outra
etapa agrupa-las.

Inicialmente elaborou-se um sequenciamento de episédios para a
busca dos segmentos direcionados a nossa pesquisa, conforme critérios
informados por Silva e Mortimer (2010). Os epis6dios correspondem
aos segmentos do discurso da sala de aula com fronteiras tematicas ni-
tidas que levem em considera¢io a fase da atividade na qual o episodio
tem lugar, as a¢cdes dos participantes, as formas como os participantes se
posicionam no espago fisico no qual ocorrem as interagdes e as formas
pelas quais os participantes interagem entre si € com os recursos mate-
riais utilizados (SILVA & MORTIMER, 2010, p.128).

Procedemos a categorizagdo de episédios considerando as dimen-
sOes gestuais de McNeill com codificacdo simultanea do dudio e do vi-
deo, pois a fala e o gesto ndo devem ser analisados de forma separada
segundo este referencial. Também foram analisadas as posi¢des do pro-
fessor em rela¢do aos alunos, o posicionamento do professor em relagdo
ao OM e os suportes utilizados pelos professores para que através deste
mapeamento fosse possivel iniciar a andlise dos gestos.

Nosso objetivo é comparar o estilo de ensino de dois professores em
formacdo inicial com a perspectiva multimodal (JEWITT, 2005) cons-
truindo uma ferramenta analitica. O professor utilizou as representa-
¢oes de polimeros e a professora as de sabdes e detergentes.

L.Represer

O minicurso analisado 'envolveu o tema sobre a utiliza¢do das saco-
las plasticas. Escolheu-se apenas um trecho do minicurso que em sua
totalidade apresenta dura¢do de 6 horas distribuidas em dois dias con-
secutivos. Os epis6dios analisados envolvem a representagdo do uso de
férmulas estruturais, com o transito das representa¢des bidimensionais
para as tridimensionais. Em um primeiro momento, este trdnsito ocorre
com imagens e as representagdes em giz e lousa. Em um segundo mo-

mento, o transito ocorre entre os objetos virtuais e as representagdes
em giz e lousa.

A constru¢do de um sequenciamento de episédios do minicurso
pode ser vista na Tabela 1.

Conteiido

‘01:13:33 -

L

11 ? Utlllzando o programa Jmol ; 01:51:20 02: 01 45_",_ . 10:i25

Tabela 1: Sequenciamento dos episédios do minicurso de polimeros. Fontn 0s autores.

Os episodios referentes ao uso intenso de representa¢do estrutural
foram aqueles designados como 7, 8, 10 e 11 na Tabela 1. Para esta ani-
lise, os epis6dios 10 e 11 foram selecionados.

Andlise do suporte do professor

pFETty WWM AR N s

O professor utilizou quatro suportes em sua aula: a fala, a tela de -
projecdo, a lousa e a tela de computador. No entanto, consideramos que
a fala é o suporte que sempre esteve presente no episédio e por esse
motivo néo foi criada uma categoria para o suporte fala (Tabela 2).
Dentre outros suportes analisados, a tela de projec¢do foi o mais uti-
lizado cujas 7 codificagbes totalizaram 17 minutos e 40 segundos de
duragédo e representam 65,1% do total, sendo maior que a soma dos de-
mais suportes (34,9%).
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L : ;
Tela de computador

Al

Tabéla_Z: Duracao e frequéncia de classificag orte. Fonte: os autores.”

Apesar da tela de projegao ser originada com o uso de um computa-
dor, o uso como tela de projecdo ¢ diferenciado do uso como uma tela,
de computador em que o professor possa utilizar o mouse 1nter'ag11n.do ‘_
com o Objeto Molecular. A codificagio dos suportes para os episodios
10'e 11 estd na Figura 1.

3 H : :56: 52200 00000 201405
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Figura 1. Suportes do professor, Fonte: 0s autores.

Verifica-se que existe uma alternancia entre os usos da tela de proje-
¢do e a lousa nos 10 minutos iniciais do episédio 10. O professor apre-
senta uma imagem em tela de projecdo e em seguida reescreve em lou-
sa. O episddio 11 comega com a utilizacio da tela de computador. em
que ele apresenta objetos virtuais pelo software ]moL_.Q Professor néo
desenvolve uma sequéncia discursiva que aborde o significado da re-
presentagdo pelo computador. Com a representagdo em tela, desloca-se
para a lousa e entre 01:56:59 ¢ 01:58:47 utiliza os dois suportcfs. Neste
momento ha uma sobreposi¢éo de suportes, 0 que infor~ma o transito de
representagdes entre a tela e a lousa, uma transformacao dentro de um
mesmo modo semidtico, a imagem (BEZEMER & KRESS, 2008).

Analise proxémica do professor o

O objeto molecular (OM) esteve presente tanto na tela de projegao
como na lousa. Assim, categorizamos as posi¢des do professc?r em rela-
¢ao ao OM conforme Figura 2 para os episédios 10 e 11', cuja linha do
tempo destaca-se acima das respectivas _categorlias. A posigao 'fror.ltal ecli'n
relagio ao OM ¢é aquela em que 0 professor esta totalmente direcionado

a representacio estrutural, enquanto a posi¢ao lateral em relacdo ao OM -
¢ aquela em que o professor compartilha o direcionamento, ora cOm o .

objeto, ora com os alunos. Definimos a categoria de manipulagdo do

OM para classificar as situacGes em que o professor estd no computador
interagindo com a representa¢ao estrutural.

TEMS 13600 133200 1ARI00 4100 143200  T4RLOS 148405  naBI00  500G0  1ENMO0 153208 1SG0C 13400 138200 IB0000 20148
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Figura 2. Posicdo do professor em relacdo ac Objeto Molecular. Fonte: os autores,

Observe na Figura 2 que existe pouca alterndncia entre as posi¢des
frontal e lateral do professor ao logo dos dois episddios, ou seja, perma-
nece em uma das posi¢des por um periodo de tempo.

Com estas informagdes, buscamos nas posi¢oes lateral e frontal os
gestos nas quatro dimensdes de McNeill.

Anélis

Ris

e.gestual d

o.professor

O gesto déitico é aquele em que o professor aponta para o objeto mo-
lecular. Na Figura 3a, o professor aponta com a mao esquerda e o dedo
indicador para o objeto molecular que esta na tela de projecéao.

O gesto de batimento com movimentos rapidos, utilizados para dar
énfase ao discurso como na Figura 3a.

Figura 3b: Gesto de batimento,

Fante: 0s autores. ronte: os autares.

Um gesto que foi classificado como metaférico por mostrar uma
imagem abstrata seria como no préximo segmento de 9s da Tabela 3.



PR R TR [E

maglio Wico! de Piofessoies

H it
" ' H
MAS a molécula na B H H \C/
. verdade nago é uma - O professor estd- | (}; d) H C/‘ \O/
1 - estrutura // que ndoé | defrente para.os ' - H_ . _O___H ) ~
// a gente ja falou um alunos, o # H/ \H

pouguinho 4/ né //

a) Férmula estrutural b) Férmula
ela é uma estrutura que | Realiza véarios movi- . de tracos estrutural planar
. Metaférico
3 é representada em trés | mentos com as duas - - _
dimensoes// méos (Figura 5). Figura 4. Parte das representacdes projetadas na tela. Fonte: os autores.

Tabela 3: Transcricdo de trecho com descricdo e gestos do professos, Fonte: os autores.

Ao comparar a férmula planar com a férmula de tracos (Figura 4a),
o gesto que se refere a angulagio das ligagbes pode ser classificado como
icobnico, se a referéncia for ao Objeto Molecular que estd projetado na
lousa, mas também pode ser classificado como metaférico (Figura 5), se
a referéncia for as moléculas de uma maneira geral. Deste modo ele uti-
liza tanto a fala como o gesto para descrever as semelhancas e diferencas
entre os tipos de representacéio.

Como a referéncia neste caso sdo as moléculas sem clara referéncia
a0 OM, consideramos como um gesto metaférico. E também devido a
caracteristica da tridimensionalidade das estruturas.

A seguir, na Tabela 4, temos a transcri¢do de um segmento de 7s. O
professor estd apresentando cada tipo de representacdo e compara as
diferencas entre elas.

v “1; 5 AdU-a gentetem uma O'pr.ofes_soﬁ:a_po‘nta Déitico

estrutura-pa :para a tela,deiproj

ula:

Figura 5: Gestos metaforicas (a) e (b} e gestos icdnicos (¢} e {d). Fonte: os autares.

2. Representacido de saboes

A construgio de um sequenciamento de episédios do minicurso
pode ser vista na Tabela 5. Sendo utilizado o episédio 4 para analisar os
gestos da professora durante a aula.

nos (Figura'5)

Tabela 4: Transcricao de trecho com descricio e gestos do professor. Fonte: os autores.

O professor aponta para os diversos tipos de representagdo em lousa
1 da Figura 4.




184 l Andlise dos Modos Semidticos de Representaciio Estrutural-Quimica:
Cutegorivs Emergentes no Formagdo Iniciel de Professores

Tabela 5: equenaamemo dos eplsodlos do MmlCUlSO S'aboes e Detergente‘s

Fonte: os autores.

suporteda professora

Na Tabela 6 é possivel verificar que a professor utiliza como suporte
a lousa e a tela de projecdo, sendo uma diferenga percentual (4, 2%) pe-
quena entre eles.

Tabéla 6 Duracao e frequencxa de classnf;cagao do suporte [‘onte o1 autores

Conforme a Figura 6, o episédio ¢ iniciado no suporte tela de proje-
¢do, alterna com a lousa, permanece em lousa entre 00:39:22 e 00:43:57
com nova alternincia e uma sobreposi¢do dos d01s suportes em 00:42:47,
00:43:39, 00:45:43 e 00:46:55.

405 1200 35:00.0 4D 38200 4£0:00.0 41404 . A3 45000 46:40.0 43200
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Figura 6. Suportes da professora. Fonte: os autores.

Comparando os percentuais de uso dos suportes nos episédios sele-
cionados nos dois minicursos (Figura 7), verificamos que no minicurso
sabdes ocorre distribuicio de tempo entre os suportes, no entanto, a
variedade de suportes é maior no minicurso plasticos. Além da relagao
entre o percentual de duragio, outra relagio que nos interessa sao os

SICATGID MIAMETU, FHLUVINE oo e o

momentos onde ocorrem a sobreposicao das categorias, pois a maneira
como o professor transita entre os suportes pode nos revelar outras in-
formagdes a respeito do movimento gestual e da aten¢do do professor
em relagdo aos alunos e objeto molecular.

Percentual de uso dos suportes

Piasticos

BE, 1%

¢ B 52,1% mSaibes
o,
g s
&
=
Z
0%
%
LOUSA TELADE TELADE
COMPUTADOR PROJIECED

Suportes wtilizados

Figura 7. Comparacdo entre os percentuais de uso dos supoertes nos minicursos.

Fornte: os autores

Analise proxémica da professora

A posicao da professora em relacdo ao OM no minicurso pode ser vi-
sualizada na Figura 8. Observa-se maior alterndncia da posi¢éo da pro-
fessora em relagdo ao OM no uso de representa¢des sobre saboes do que
o professor no uso de representagdes de polimeros. Ha maior presenca
da posi¢do lateral da professora (48,6%) em rela¢io ao professor (23,0%).
E também da posigdo frontal, sendo 14,5% para ela e de 9% para o pro-
fessor. Isto revela que hd um maior compartilhamento de aten¢ao entre
o OM e os alunos com a professora, sendo um momento crucial para a
geracdo de significados referentes a representagéo estrutural,

21200 23200 35005 36400 38200 ﬁqg,o 41400 42205 45000 46:40.0 48:200

B 6 e e s W e sam -
Fr ity P = ux L LT P
OH Lot

Figura 8. Posicao da professora em refagdo a0 OM. Fonte: os autores.
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Na Tabela 7, temos a transcricio de um segmento de 14s. A profes-
sora indica na lousa uma representacéo estrutural de bastéo (Figura 10)
e compara com uma represéntac;éo estrutural de tracos que foi ilustrada
em slides anteriores (Figura 9). Deste modo, ela compara outra forma
de representacdo, reescrevendo em lousa o que tinha mostrado ante-
riormente em tela de projecao.

] -

A professora indica a

ésse aqui néo é igual

|

' Déitico /
aquela molécula que a | molécula (Figura 9) no o
gente viu no{inaudl- Metaférico
) | quadro. !

_Realiza movimento

| Nigtaforico -
/lcénico

!

| ) .

| repetitivos coma m

{ direita para cima e:para
| baixo (Figura 10 . |
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facil// tudo.bem?

Tabela 7: Transcricio de trecho com descri¢ao e gestos da professora. Fonte: 0s autores.

A representacio presente no slide da molécula do sabdo segue na
Figura 9. ’

— — e sl e weman e
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Laurato de sodio (um sabé&o)

Férmula minima: C12H2302Na

Figura 8. Representacao estrutural de tragos utilizada na apresentagao da professora.
{Fonte: os autores)

A professora realiza uma descri¢do da representagdo, mostrando que
as duas representacOes seriam da mesma entidade quimica, o laurato
de s6dio, porém na representacio em lousa, ndo hd a representacéo das
ligagbes carbono- hidrogénio.

Na Figura 10, o gesto que possui tanto o carater de apontamento
como metafdrico (10a), como uma iconicidade (10b) deve-se estrutu-
ra tridimensional que estd no formato de linha e a metaforicidade por
conter a abstragdo das ligagdes no espago tridimensinal como represen-
tagdo. Estas sdo situa¢des de hibridismo’gestual.

Figura 10. Gesto déitico e metafdrico (a) e gestos metaférico e iconico {b), () e (d).

Fonte: os autores.
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Nesta investigacdo, aplicamos categorias de McNeill (2005) ao uso
de gestos referentes aos OMs de dois professores em aulas sobre poli-
meros e sabdes.

Constatou-se alguma dificuldade para realizar a categorizagdo dos
gestos icbnicos e metaféricos no uso das representagGes estruturais em
Quimica. Os gestos iconicos, quando propostos por McNeill, foram for-
mulados baseados em narragbes de cartoons, tendo como referéncia ob-
jetos concretos do mundo. Em representagéo estrutural quimica, o obje-
to molecular ja consiste em uma representagio da entidade quimica. O
que podemos sugerir é urma melhor defini¢cdo do que seria o icdnico e o
metaférico em relagdo a representacdo ou ao seu objeto para a utilizagao
de tais categorias. O iconico refere-se ao plano concreto de representa-
¢do, enquanto que o metaférico refere-se ao plano abstrato de ideias que
néo estdo presentes na representagido.
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A categorizagio dos gestos metaféricos e iconicos é importante para
a compreensio da formagao dos significados atribuidos pelo professor,
especialmente na referéncia as imagens que sao moldadas pelas repre-
sentaces das entidades quimicas. Todavia apresentam limitacdes que
devem ser vistas no contexto dos OMs. _

Existem sobreposicoes gestuais que podemos chamar de hibridismo
gestual, cujas implicagGes nos processos de ensino-aprendizagem ainda
necessitam de maiores estudos.

A construcio de categorias gestuais indicou a necessidade de con-
siderar a posi¢do do professor em relagdo ao OM, uma vez que podem
ocorrer alteracbes do foco de atengio desejado pelo professor, entre ele
préprio e o OM, para tonificar o componente gestual e mesmo episté--
mico da produgio de significados na aula de quimica. No caso das si-
tuacdes analisadas, a posi¢do lateral foi preferida para representar OMs
projetados em tela e desenhados no quadro de giz. '

A analise das sobreposi¢bes do suporte é um aspecto a ser investiga-
do, pois € neste momento em que ocorrem transformacgdes ou trans-
dugdes dos modos semiéticos (BEZEMER & KRESS, 2008). Varios
modos semibticos sdo alternados para a produgao de significados. Ja
nas categorias de suporte, nota-se que a alteragdo de suporte, indica
uma alteracio do posicionamento do professor. Este pode usar a tela de
projecdo ao se referir a um OM e ao usar gize lousa pode reconstrui-lo
com o gesto e a fala,

As categorias de posicionamento do professor em relagdo ao OM €
as gestuais contribuem para futuras analises epistémicas em aulas Qui-
mica, indicando possiveis tendéncias a generalizagdes na medida em
que o professor utiliza um gesto’ déitico, seguido de gestos icOnicos e
metaféricos. Tais relacdes entre gestos e operagdes epistémicas pro-
porcionam uma caracterizacao do ensino do professor em relagdo

a0s seus movimentos discursivos na diregio da abstragdo de conceitos
(GIORDAN et al. 2014). ‘ '

Pode-se apontar como um desdobramento desta pesquisa a caracteri-
zacdo da performance gestual de professores por meio de entrevistas nas

quais o professor é estimuladoa rever momentos de sua aula para com-

preender sua pratica gestual (SILVA-NETOet al. 2013), O licenciando.

realiza’ uma autoandlise levando em consideragdo o seu planejamento
de ensino. Este processo influencia a formagao de professores por meio
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da reflexdo, sobretudo quando os propdsitos de ensino e aprendizagem
estdo em evidéncia.
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O ensino de ciéncias por investigagdo tem representado uma abor-
dagem importante para orientar a prética na educa¢io em ciéncias (e.g.,
_CHINN & MALHOTRA, 2002, KELLY, 2008, NRC, 1996). H4 um for-
te debate em torno do que poderia ser considerado uma investigac¢io
cientifica mais auténtica em sala de aula (e.g. CHINN & MALHOTRA,
2002; ROTH, 1995). Contudo, a visdo que prevalece na comunidade de
educagio em ciéncias é a de que o ensino por investigacdo envolve com-
plexos processos cognitivos e epistemolégicos (CHINN & MALHO-
TRA, 2002). Além disso, aprender ciéncias na escola é a condi¢io de
se introduzir os sujeitos em préticas sociais que sdo estabelecidas em
comunidades epistémicas no campo das ciéncias da natureza (DRIVER
et al.-1994, KELLY, 2008). Todavia, o engajamento em praticas investi-
gativas nas escolas deve possibilitar aos estudantes trazerem sua cultura
local e suas curiosidades, assim como suas assungdes, crengas e identi-
dades (BROWN et al., 2005). Nesse sentido, reconhecemos que ha dife-
rentes abordagens no ensino de ciéncias por investigacio.

O reconhecimento dessa diversidade de abordagens “investigativas”
sinaliza questdes de fundo na pesquisa em educagio em ciéncias. A pes-
quisa 116 campo tem sido orientada principalmente pela nogdo de que
temos de “equipar os estudantes com conhecimentos e habilidades que
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